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摘要 :【 目 的) 探索 肉 性 中 华 蜜 蜂 Apis cerana cerana 胚胎 组 织 发 育 过 程 。【 方 法 】 在 正常 峰 和 群 中 ,用 
蜂王 产 卵 控制 器 将 蜂王 限制 在 工蜂 梨 房 的 梨 脾 上 产 卵 1h, 蜂 王 在 工蜂 梨 房 中 产 下 的 卵 是 受精 的 雌 
性 卵 , 将 有 卵 的 梨 脾 割 下 放 入 恒温 恒 湿 箱 中 培养 。 恒 温 恒 湿 箱 中 样本 所 在 的 位 置 温 度 严 格 控制 在 
35 +0.2C ,相对 湿度 75% 596 , REFI 1 h 内 获得 的 蜜蜂 卵 作为 0 h 胚胎 ,每 隔 4h — 
次 。 采 用 石蜡 切片 技术 ,对 二 倍 体 只 性 中 华 蜜蜂 胚胎 发 育 过 程 进行 观察 。【 结果】 根据 胚胎 发 育 过 
程 中 的 形态 特征 ,雌性 中 华 蜜 蜂 胚 胎 发 育 过 程 划分 为 4 个 阶段 :(1) 卵 裂 期 (0 -12 h) Fo 
A] ýp 895 dg, € SEAR: (2) BE E2039 (12 -28 h) , 活 质 体 排列 为 单 层 ,并 形成 细胞 膜 ;(3) 胚层 
形成 期 (28 -40 h) , 侧 板 履 盖 中 板 ,两 者 在 腹 中 线 愈合 ;(4) 胚胎 器 官 系统 形成 期 (40 -68 h)。【 结 
论 ] 本 研究 明确 了 次 性 中 华 蜜蜂 胚胎 发 育 过 程 的 形态 交 化 ,进行 了 阶段 划分 并 明确 了 各 发 育 阶 段 
的 形 DM 的 发 育 时 间 。 本 项 研究 站 果 有 助 于 开展 与 蜜蜂 胚胎 发 育 的 相关 蜜蜂 生态 学 、 发 
育 生 物 学 、 营 & 养 学 等 课题 深入 研究 。 
关键 词 : 中 华 蜜蜂 ; 胚胎 发 育 ; WR; EA; 胚层 
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Histomorphological observation of the embryonic development of female 


Apis cerana cerana ( Hymenoptera: Apidae) 

ZHU Xiang-Jie, XU Xin-Jian, ZHOU Shu-Jing, HAO Zhen-Bang, CHEN Lin, ZHOU Bing-Feng” 
(College of Animal Sciences ( College of Bee Science), Fujian Agriculture and Forestry University , 
Fuzhou 350002, China) 

Abstract: [ Aim] This study aims to explore the embryonic development process of the female Eastern 
hive honey bee, Apis cerana cerana. [Methods] In the normally developed colony of A. c. cerana, the 
queen was restricted to the comb with worker cells for 1 h by the queen controller. The queen laid 
fertilized female eggs in the worker cells. Then the patch of comb with these eggs was cut off and 
incubated at the conditions of constant temperature 35 +0.2°C and RH 7596 x 596 in incubator. The 
newly obtained eggs laid by queen within 1 h were set as the age 0 h, and egg samples were collected 
every 4 h. The embryonic development of female A. c. cerana was observed by paraffin section based on 
female eggs. [Results] Based on the morphological characteristics, the embryonic development process 
of female A. c. cerana can be divided into four stages: (1) Cleavage (0 —12 h), with energids moving 
to the surface of embryo in a double-layer arrangement; (2) Formation of blastoderm (12 -28 h), with 
energids arranged in a single layer and cytomembrane form; (3) Formation of germinal layers (28 — 40 
h), with lateral plates covering the middle plate, and then two lateral plates coalescing together at the 
ventral midline; (4) Formation of organ systems (40 - 68 h). [Conclusion] In this study, the 
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morphological changes of embryos of female A. c. cerana were identified, and the developmental stages 


and corresponding time were defined based on the morphological characteristics of each stage. The results 


of this study are helpful for the further study of honey bee ecology , developmental biology, and nutritional 


science related to embryonic development. 


Key words: Apis cerana cerana; embryonic development; cleavage; blastoderm; germinal layer 


TES Eb "RR JI ZI SER LUE BU THER PE 27] RH 
起 源 和 发 生 过 程 , 以 及 成 忠生 理 和 组 织 结 构 
( Campos-Ortega and Hartenstein, 1986; 彩 万 志 等 ， 
2011), PÆ KE Apis cerana cerana 是 我 国宝 贵 的 
本 土 蜂 种 资源 ,作为 重要 的 授粉 昆虫 ,在 维护 生态 系 
统 的 稳定 中 发 挥 重 要 作用 (Burkle et al., 2013; 
Stanley et al., 2017) 。 蜜 蜂 也 是 发 育 狭 温 性 社会 屁 
虫 的 典型 代表 ,与 广 温 性 昆虫 相 比 , 密 蜂 豚 胎 的 发 育 
速率 稳定 ,是 研究 胚胎 发 育 的 理想 系 材 。 蜜 蜂 胚 胎 
是 在 稳定 的 理想 温度 条 件 下 完成 发 育 的 (Seeley and 
Heinrich, 1981; 1982; 
Stabentheiner et al., 2010; 252g Se, 2014) , TE RH 
POEN T xg, P] HE SEE E E JUS JI Hoc EE DET d E 
35*C ( Heinrich, 1993; M yki, 2002; Kleinhenz et 
al., 2003; 周 莉 等 , 2015), Æ 35C Z& fF F, rn tese 
蜂 完 成 胚胎 发 育 所 需 的 时 间 也 是 非常 精确 的 ,平均 
为 69.8 hR, 2004; 陈 琳 等 , 2017 ) 。 

蜜蜂 豚 胎 发 育 人 研究 起 步 较 早 , 目 19 世纪 后 半 叶 
以 来 就 开展 了 形态 学 人 研究 (Nelson, 1915; Lee, 
1958; Fyg, 1959) , 5E SE eH JE T K Mer MR a e 
1915 年 Nelson ( 1915) 出 版 了 专车 《The Embryology 
of the Honey Bee) ,通过 显微镜 观察 蜜蜂 卵 的 石 虹 切 
片 ,用 手绘 图 全 面 系统 地 展示 了 西方 蜜蜂 4. 
mellifera Je Wa / A 3E EE , T 28 158 Je Ha A A X0] 27 t DT 
裂 期 MERJE XL , BA A EJE LB d EE AR BUE 
成 期 ,并 记录 了 各 阶段 的 组 织 或 硕 官 的 形成 过 程 。 
Schnetter (1934) 对 豚 胎 早期 的 发 育 进行 了 扩展 人 研 
究 。 上 皮 细 胞 的 运动 在 昆虫 早期 豚 胎 形态 发 生 中 起 
看 重要 的 作用 , 随 看 电镜 扫描 技术 的 应 用 ,Pleig 和 
Sander(1986, 1988) 观察 了 蜜蜂 豚 胎 表面 的 形态 变 
化 和 细胞 运动 。 采 用 冷冻 切片 进行 础 化 内 啶 染色 的 
方法 ,通过 观察 东方 蜜蜂 豚 胎 不 同 阶段 的 纵 切 图 , 观 
察 了 细胞 的 分 布 变 化 ( Hu et al., 2019a) 。 

蜜蜂 肉 雄 厦 胎 染 色 体 售 型 不 同 。 正 和 常情 况 下 ， 
上 肉 性 胚胎 是 由 受精 后 的 二 倍 体 卵 发 育 ,雄性 胚胎 由 
未 受精 的 单 倍 体 卵 发 育 。 蜂 王将 受精 卵 产 在 较 小 的 
六 角形 工蜂 梨 房 和 圆柱 形 王 台中 ,将 未 受精 卵 产 在 
较 大 的 六 角形 雄 蜂 梨 房 中 。 雌 性 豚 胎 在 完成 发 育 
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后 ,在 豚 后 发 育 中 由 于 食物 和 发 育 空间 不 同 分 化 成 
蜂王 和 工蜂 ( 周 冰峰 , 2002) 。 雄 性 豚 胎 在 豚 后 发 育 
中 成 为 雄 蜂 。 蜜 蜂 肉 雄 胚 胎 在 发 育 期 有 所 不 同 , 雄 
性 蜜蜂 豚 胎 发 育 期 略 长 。 

蜜蜂 豚 胎 发 育 规律 是 研 完 密 蜂 生物 学 的 基础 和 
养 蜂 技术 人 研发 的 理论 基础 。 前 人 对 蜜蜂 豚 胎 的 研究 
多 集中 在 西方 蜜蜂 。 由 于 蜜蜂 豚 胎 非 帝 脆弱 ,特别 
ERE , 石 精 切片 撤 术 容 易 导 致 且 胎 变形 破 猥 
(了 明 小 分 等 , 2016) ,因此 文献 中 很 少见 到 蜜蜂 胚胎 
的 切 族 照片, 大 部 分 是 手绘 图 。 中 华 蜜蜂 胚胎 发 育 
过 程 中 细胞 的 形态 结构 以 及 组 织带 家 的 发 育 过 程 
仍 需 探 索 。 本 人 研 究 对 中 华 蜜 蜂 豚 胎 发 育 过 程 形态 变 
化 开展 连续 观察 ,有 助 于 对 蜜蜂 豚 胎 发 育 的 机 理 以 
及 与 豚 胎 发 育 相 关 的 蜜蜂 生态 学 发育 生物 学 HAE 
学 等 这 题 开展 深 入 人 研究 。 




















1 材料 与 方法 


1.1 样本 准备 

HIERIE A c cerana 蜂 群 来 自 福 建 省 福州 市 
(119.23*E, 26. 10°N)。 在 正常 蜂 群 工蜂 集 房 中 采 
集 蜜蜂 崔 性 卵 的 样本 。 蜂 群 中 蜜蜂 肉 性 卵 分 布 在 工 
蜂 梨 房 和 王 台 中 ,分 别 发 育成 工蜂 和 蜂 干 。 工 蜂 梨 
房 中 的 卵 数 量 多 , 较 容 易 获 取 。 用 蜂王 产 卵 控制 磊 
将 蜂王 限制 在 有 空 的 工蜂 集 房 的 集 脾 上 产 卵 1 h , 获 
取 受 精 的 崔 性 蜜蜂 卵 。 将 工蜂 集 房 中 有 上 肉 性 卵 的 贷 
ERI TF , 放 入 恒温 恒 湿 箱 中 (CTHI-250 型 , 施 都 凯 仪 
器 设备 上 海 有 限 公 司 ) 培 育 。 人 恒温 恒 湿 箱 的 温 湿度 
使 用 电子 温 湿 度 计 每 小 时 自动 记录 ,样本 卵 发 育 的 
位 置 严 格 控制 在 35 上 0. 2*C 、 相对 湿度 7596 x 596, 
把 限 王 产 卵 1 h 获得 的 蜜蜂 卵 作为 0 h 最 初始 的 豚 
台 , 此 时 的 豚 胎 只 有 一 个 卵 核 ,没有 开始 发 育 。 此 后 
每 隔 4 h 取样 一 次 , 共 选 取 18 个 时 间 点 的 蜜蜂 胚胎 
进行 石蜡 切片 和 形态 观察 。 
1.2 切片 和 观察 

将 蜜蜂 卵 用 5% 福 尔 马 林 和 2% 冰 醋酸 的 Bouin 
国定 液 固 定 并 保存 ( 陈 佛 痢 ，1980; MEME, 
2001; 杨 捷 频 ，2006 ) 。 经 清洗 、. 脱 水、 透明 、 透 蜡 、 
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切片 (切片 厚度 为 3 um,YD-202 型 切片 机 ,浙江 省 
金华 市 益 迪 医疗 设备 厂 ) EAR HE eC (ER, 
2007 ; REER, 2009; 毛 晓 霞 , 2013 ) 。 

胚胎 切片 用 B203 型 生物 显微镜 和 TSView7 图 
像 采 集 希 (重庆 奥 特 光学 仪 名 有限 公司 ) 拍 照 ,在 显 
微 镜 下 和 电脑 显示 器 上 观察 。 


2 结果 


2.1 胚胎 卵 裂 期 

雌性 中 华 密 蜂 豚 胎 卵 裂 期 为 0 — 12 h ,该 阶段 存 
在 3 个 明显 的 形态 变化 :(1) 卵 核 在 初始 位 置 开始 
核 裂 ;(2) 核 裂 产 生 的 卵 裂 核 问 卵 表 层 移动 ,同时 仍 
在 核 裂 ;(3 ) 卵 裂 核 到 达 卵 表层 继续 核 烈 。 


刚 产 下 的 蜜蜂 胚胎 卵 核 位 于 靠近 卵 孔 一 侧 约 
1/4 处 (图 1: A)。 卵 裂 开 始 后 , 卵 裂 核 会 与 一 部 分 
原生 质 构 成 星 芒 状 ( stellate-shaped ) 的 活 质 体 
(energid) , 活 质 体 继续 不 断 分 裂 ( 图 1: B, C)。 当 
卵 发 育 4h, 观 察 到 整个 胚胎 已 形成 16 个 活 质 体 ,说 
明 此 时 卵 核 已 经 分 裂 4 次 。 此 时 活 质 体位 于 卵 核 初 
始 位 置 周围 (图 1: B)。 发 育 8 h, 活 质 体 已 移动 到 
胚 胎 表 面 ,数量 也 有 所 增加 。 因 此 4 -8h, 活 质 体 逐 
渐 问 卵 的 表层 移动 ,根据 活 质 体 数量 仍 在 增多 ,判断 








活 质 体 仍 在 不 断 分 裂 。 到 达 胚 胎 表 面 的 原生 质 在 菲 
近 卵 黄 一 侧 仍 呈 星 芒 状 (图 1: D)o MRR 
质 体 继续 分 裂 , 到 12 h 整个 胚胎 的 表面 呈现 双 层 排 
列 的 活 质 体 层 , 星 芒 状 突起 全 部 消失 , 呈 球 形 ( 图 1: 
E) , 卵 裂 期 结束 。 












图 1 MEPER n BR ART Hr E 


Fig. 1 


Micrographs of embryos of female Apis cerana cerana at the cleavage stage 


A: 0 h RAHE , kE BB Sagittal section of the embryo at O h, the arrow indicating the egg nuclei; B: 4 h 胚胎 纵 切 图 ,箭头 显示 活 质 体 
Sagittal section of the embryo at 4 h, the arrow indicating the energids; C; 星 芒 状 活 质 体 Stellate-shaped energids; D: 8 h Jf 829 Ed , T5 P P CEP IJ 
SI Hae M Sagittal section of the embryo at 8 h, the energids having moved to the surface of the embryo; E; 12 h 胚胎 纵 切 图 ,可 见 双 层 排列 不 规则 
的 活 质 体 层 Sagittal section of the embryo at 12 h, the energid appearing in an irregular double-layer arrangement. EN; BIZ Egg nuclei; En; 活 质 体 


Energid; Pl; 原生 质 Plasma. 


2.2. 胚胎 胚 盘 形成 期 

雌性 中 华 蜜蜂 豚 盘 形成 期 为 12 -28 h。 此 阶段 
存在 2 个 形态 上 的 变化 :(1) 双 层 活 质 体 层 变 成 单 
层 ;(2) 活 质 体 外 面 出 现 细胞 膜 ,形成 细胞 。 

WHR 12 h ,表面 的 活 质 体 层 为 双 层 (图 1: E), 
胚胎 16 h 表面 活 质 体 由 双 层 癌 单 层 变化 ,内 层 活 质 
体 问 外 移动 ,内 层 活 质 体 数 量 明显 变 少 (图 2. A), 
在 20 h 变 为 单 层 ( 图 2: B)。 发 育 至 24h, 活 质 体 拉 








长 ,原生质 分 为 两 个 部 分 : 徘 近 卵 表面 包围 卵 核 的 一 
部 分 原生 质 ; 徘 近 卵 内 部 的 剩余 一 部 分 原生 质 。 靠 
近 卵 表面 包围 卵 核 的 一 部 分 原生 质 相 互 分 离 ( 图 2: 
C) , 徘 近 卵 内 部 的 原生 质 将 融合 ,最 终 消 失 。 发 育 
至 28 hh, 细胞 膜 完全 包围 卵 核 周 围 的 原生 质 , 成 为 完 
整 的 细胞 。 束 个 豚 胎 表面 形成 单 层 细胞 结构 , 即 胚 
E 2: D). 
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图 2 BE Ae SE TERM OE EH Fr ES 
Fig. 2 Micrographs of the parafin section of embryos of female Apis cerana cerana at the blastoderm formation stage 
A: 16 h fla , A He e TRT T Joa I A UE [0] LES B 2E 45 HR. Embryo at 16 h, the energid in the embryonic inner layer moving to the outer layer; B; 20 h fff 
台 , 活 质 体 呈现 单 层 结构 Embryo at 20 h, the energid appearing in a single layer arrangement; C; 24 h 胚胎 , 活 质 体 拉 长 ,使 原生 质 分 为 两 个 部 分 : 
靠近 卵 表 面包 于 卵 核 的 原生 质 和 靠近 卵 内 部 的 原生 质 Embryo at 24 h, the energid being elongated to make the plasma divided into two parts: the 
protoplast surrounding the egg nucleus and near the egg interior; D: 28 h 胚胎 ,胚胎 表面 形成 单 层 细胞 层 , 胚 胎 内 部 充斥 卵黄 Embryo at 28 h, the 


monolayer cells formed on the surface of embryo, and the interior of embryo being full of yolk. 


2.3 胚层 形成 期 加 腹面 移动 ,愈合 形成 外 豚 层 ;(2) 豚 胎 腹面 细胞 被 
肉 性 中 华 蜜蜂 胚层 形成 的 时 间 在 32 -40 h。 此 ”两 侧面 细胞 包 囊 ,形成 中 豚 层 ;(3 ) IJI ET Tí SP E 
阶段 存在 3 个 形态 变化 :(1) 胚胎 两 个 侧面 的 细胞 ”细胞 变 薄 且 范 围 变 大 (图 3)。 





图 3 雌性 中 华 密 蜂 豚 胎 豚 层 形成 过 程 切 片 图 
Fig. 3 Micrographs of the parafin section of embryos of female Apis cerana cerana at the germinal layer stage 

A: 32 h ff jio is 7 8] , Rf FRAME ERAR, KAR A PRAMA Transverse section of the embryo at 32 h, a groove mark appearing 
on both sides of the ventral midline, and the blastoderm being divided into the middle plate and two lateral plates; B: 36 h MERRY KI , fici P PP 
侧 向 腹 中 线 移动 Transverse section of the embryo at 36 h, lateral plates moving to the ventral midline going along with the outer layer of the middle plate; 
C: 40 h ie PREUR , 侧 板 覆盖 中 板 在 腹 中 线 愈合 Transverse section in the middle of the embryo at 40 h, lateral plates covering the middle plate, 
and then coalescing into the ventral midline; D: 32 h Jf fa 3k R8] «| Transverse section through the head of the embryo at 32 h. DS; 背带 Dorsal strip 
(of blastoderm) ; Ec: /MffA E Ectoderm; LP: 侧 板 Lateral plate; Me: 中 胚层 Mesoderm; MP: 中 板 Middle plate. 
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在 32 bh, 位 于 徘 近 卵 筷 一 侧 约 1/4 处 , 卵 核 初始 
位 置 附 近 的 细胞 最 和 完 开 始 分 化 ,在 腹 中 线 两 侧 各 形 
成 一 条 沟 兰 ,将 胚 盘 分 成 中 板 和 两 个 侧 板 ( 图 3: 
A) 。 随 后 两 个 侧 板 会 党 着 中 板 外 侧 回 腹 中 线 延 伸 
(图 3: B)。 在 40 h, 中 板 被 两 个 侧 板 包 进 豚 胎 内 
部 ,形成 中 豚 层 ; 两 个 侧 板 愈合 ,形成 外 胚层 (图 3: 
C) 。 豚 层 完全 形成 ,中 豚 层 大 约 有 豚 胎 的 2/3 长 
BE ,位 于 豚 胎 的 中 部 腹面 ,并 由 外 豚 层 包 圳 ;在 胚胎 
的 头 部 和 尾部 ,腹面 仪 有 一 层 较 厚 的 外 胚层 细胞 
(图 3: D), 
2.4 器 官 和 系统 形成 期 

WETE vp E 28 TEE IPIS Hie EIL RS DEDE JB] Eh] TR] E 
40 h Eo di EIL 26 h LED Fe Je JL 2 1H 16 s 
统 . 己 氏 管 、 丝 逐 和 丝 腺 管 、 神 经 系统 和 呼吸 系统 。 








2.4.1 消化 系统 形成 :蜜蜂 胚胎 发 育 到 44 h, KA 
出 现 口 道内 陶 ( 图 4: A), 到 52 h 口 道 形 成 (图 4: 
B) ;在 52 h 尾部 出 现 肛 道内 陷 ( 图 4: C) ,到 56 h 肛 
道 形成 (图 4: D), 在 52 h 口 道 的 未 端 已 经 出 现 部 
分 中 肠 ; 在 56 h HE B) A om do h 3 RB y "PUO , TE JI 
HA P3 9 JE Jo FI] FU s EP HS P AB PE 60 h 中 
肠 形成 。 中 肠 与 前 肠 相 连 的 位 置 有 贡 门 锥 相隔 (图 S) 。 
2.4.2 马 氏 管 形成 : 豚 胎 发 育 至 48 bh, 尾部 的 细胞 
团 缘 侧 出 现 内 隐形 成 马 氏 管 (图 6: A) , 马 氏 管 迅 速 
的 向 头 部 生长 ,到 56pP 已 经 延伸 到 豚 胎 的 中 部 (图 
6: B) ,延伸 到 胚胎 第 5 个 神经 节 后 停止 癌 头 部 延 
伸 ,继续 生 长 变 得 弯曲 折 羡 。 马 氏 管 根部 与 中 肠 和 





后 肠 连 接 处 相连 (图 6: C), PER TERIS BU Cs EG 
管 共 有 4 根 。 





图 4 雌性 中 华 蜜蜂 豚 胎 口 道 和 肛 道 形成 过 程 
Fig. 4 Formation of embryonic oral and anal canals in female Apis cerana cerana 
A: 44 h 胚胎 头 部 表面 The head surface of the embryo at 44 h; B: 52 h 胚胎 头 部 The head of the embryo at 52 h; C: 52 h 胚胎 尾部 The posterior end 
at lisenibiss at 52.5; Da 56 h IR Ode 88 Te uostertor end e£ the embryo aso h 


200 um 





图 5 MEERE 68 h Jed SU E 


Fig. 5  Sagittal section of embryo of female 


Apis cerana cerana at 68 h 
Br: 脑 Brain; CV; vi] JJ Cardiac valve; Mi: 中 肠 Midgut; Pt: 肛 


jÉ Proctodaeum. 


2.4.3 4I ZZ RAS JE JN, : E IR HJ ZZ RR EAS - 
60 h 之 间 形 成 ,两 根 , 位 于 中 肠 下 部 Us T ES 8 P UI 
(图 7: A), 呈 管状 (图 7; B); 在 60 -64 h, 头 部 神 
经 节 下 两 根 丝 腺 向 腹 中 线 汇合 ,闭合 形成 丝 腺 管 
(图 7: C)。 丝 腺 管 会 回头 前 端 延 伸 ,在 豚 胎 的 下 层 
后 部 结束 。 

2.4.4 神经 系统 形成 :蜜蜂 豚 胎 的 神经 系统 包括 脑 
和 腹 神 经 索 。 脑 分 为 左 脑 和 右 脑 ,位 于 胚胎 头 部 左 


右 对 称 。 在 52 h 蜜蜂 胚胎 涉 部 两 侧 脑 的 位 置 已 经 
形成 了 细胞 团 (图 4: B) ,在 64 h 蜜蜂 豚 胎 的 脑 形成 
(图 7: C), 在 60 h WIZJER. ER KIE 
MARRA 14 个 神经 节 , 其 中 12 个 位 于 胚胎 中 肠 
腹面 ,为 外 2 个 分 别 位 于 头 部 和 后 肠 腹面 (网 8: 
A) 。 与 其 他 神经 节 相 比 ,蜜蜂 豚 胎 头 部 的 神经 节 非 
币 大 , 汽 看 食管 两 侧 伸 癌 背面 与 蜜蜂 左右 脑 相 连 
(图 7: C)。 单 个 的 神经 节 由 两 团 呈 现 梭 形 的 神经 
细胞 群 构成 ,这 两 团 细胞 在 神经 市 的 中 部 相连 ,使 得 
神经 证 形 如 “H” (图 8: B, C, D), 

2.4.5 呼吸 系统 形成 :呼吸 系统 由 躯体 左右 两 侧 两 
根 主 气管 .前 气管 环 \ 后 气管 环 气门、 气门 村 主 气管 
相连 的 文 气管 以 及 通过 腹 神 经 下腹 侧 连接 左右 两 根 
主 气管 的 10 根 腹 侧 文 气管 组 成 。 在 56 h 已 经 出 现 
气管 内 陷 , 并 且 气 管 的 内 陷 问 腹 侧 形成 文 气管 (图 
9: A) ,两 个 气门 之 间 的 主 气 管 形 成 一 部 分 ,还 未 相 
连 ; 在 60 h 腹 侧 文 气管 形成 ;在 64 h 气管 内 陷 的 开 
口 缩小 形成 气门 (图 9: B) ,前 后 气管 环形 成 ,气管 
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图 6 上 肉 性 中 华 蜜蜂 胚胎 马 氏 管 的 形成 
Fig. 6 Formation of the Malpighian tubules of female Apis cerana cerana during embryogenesis 
A: 48 h 豚 胎 尾部 ,箭头 所 指 马 氏 管 发 育 初期 的 内 陷 The end part of embryo at 48 h, the arrows indicating the imaginations at the initial development 
stage of the Malpighian tubules; B; 56 h Jf fa "Pap, 箭头 指 马 氏 管 The middle part of embryo at 56 h, the arrows indicating the Malpighian tubules; C: 
68 hJifJló "P ZRXNP. 箭头 指 马 氏 管 The distal mid-intestine of embryo at 68 h, the arrows indicating the Malpighian tubules. 














图 7 MEERE MEER ZEILE iE BJJE S. 
Fig. 7 Formation of the silk gland and common duct of silk glands of female Apis cerana cerana during embryogenesis 
A: 68 h fifa | Spp UJ [f] Transverse section of the middle part of embryo at 68 h; B: 60 h 胚胎 纵 切 网 Sagittal section of the embryo at 60 h; C: 64 h 
RAH J| Transverse section through the head of embryo at 64 h. Br; 脑 Brain; Mi; 中 肠 Midgut; SD: 丝 腺 管 Common duct of silk glands; SG: 
丝 腺 Silk gland; St; 口 道 Stomadeum. 





图 8 雌性 中 华 密 蜂 豚 胎 神经 系统 的 形成 
Fig. 8 Formation of the nervous system of female Apis cerana cerana during embryogenesis 
A: 60 h WRAY] Sagittal section of the embryo at 60 h; B; 神经 节 中 部 横 切 网 Transverse section of a ganglion central part; C: 神经 节 3/4 A fis 
JJ | Transverse section of three-fourths of the ganglion; D: 神经 节 之 间 横 切 图 Transverse section between ganglions. Br; 脑 Brain; Ga: 神经 节 
Ganglion; Mi; 中 肠 Midgut; NCv; MPRA Ventral nerve cord; SG; 丝 腺 Silk gland; St; 口 道 Stomadeum; TT; 主 气管 Tracheal trunk. 
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图 9 WETE P e Se E oa FIR fs EJE 
Fig. 9 Formation of the respiratory system of female Apis cerana cerana during embryogenesis 
A: 56 h Jf: Jl fJ Fk]. Transverse section of the embryo at 56 h; B: 64 h Hjata YE] Transverse section of the embryo at 64 h; C: 60 h WIRU BI 
Transverse section of the embryo at 60 h; D: 68 h 胚胎 横 切 图 Transverse section of the embryo at 68 h; E: 60 h 胚胎 纵 切 图 Sagittal sections of the 
embryo at 60 h. Ga: 神经 节 Ganglion; Mi: 中 肠 Midgut; SB; 气门 分 支 Spiracle branch; TBv: 腹 侧 支气管 Ventral tracheal branch; TI: 气管 内 陷 


Tracheal invagination; TT; 主 气管 Tracheal trunk. 


系统 形成 。 

中 华 蜜蜂 的 腹 侧 文 气管 通过 神经 节 的 腹面 与 两 
根 主 气管 相连 (图 9: C, D, E) ,前 气管 环 位 于 脑 和 
背 血 管 开 口 之 间 并 与 两 根 主 气 省 相连 ,后 气管 环 位 
于 后 肠 腹面 ,并 与 两 根 主 气 管 相连 。 
2.4.6 育 血管 形成 :中 华 密 蜂 豚 胎 的 育 血 管 形成 较 
晚 ,在 60 h Jy f ^H FA JC» JU LRL AS ZR THE P ERE 
fro TE 64 可 以 观察 到 育 血管 形成 (图 10) 。 育 血 
管 的 内 径 大 于 马 氏 管 和 气管 ,开口 位 于 头 胸 相连 的 
位 置 ,前 气管 环 后 部 。 绪 束 于 胚胎 最 后 一 个 体 广 和 
前 一 体 扩 相连 接 的 位 置 。 在 胚胎 的 尾部 , 背 血 管 的 
内 径 随 着 体 方 的 变 小 而 变 小 。 








3 讨论 


Mi ZEHRA, TA, He A AE i 
(Twyman, 2006). RR EA 58$] Hr R BJ 8 
*R JE IE S RERA ERR rp HE R E A HS FR] 
图 。 根 据 中 华 蜜蜂 豚 胎 发 育 特 征 与 时 间 的 关系 , 参 
考 其 他 全 变态 昆虫 (Caunt and Miles, 2002; 原 建 强 





图 10 雌性 中 华 蜜蜂 64 h AJ TU ES] 


Fig. 10 Transverse section of female Apis cerana cerana 


embryo at 64 h 
DV: 背 血 管 Dorsal vessel; Mi; 中 肠 Midgut. 


45. 2008; Yue and Hua, 2010) 和 前 人 对 西方 蜜蜂 
的 人 研究 (Nelson, 1915; Fleig and Sander, 1985, 
1986) ,提出 了 中 华 窗 蜂 胚胎 发 育 的 阶段 划分 ,各 阶 
段 的 特征 以 及 对 应 的 具体 时 间 。 蜜 蜂 作 为 研究 胚胎 
发 育 的 特色 之 一 ,体现 在 发 育 速率 的 稳定 性 ,因此 ， 
明确 每 个 发 育 阶段 的 准确 时 间 成 为 可 能 ,这 是 蜜蜂 
胚胎 发 育 研 究 的 特色 内 容 。 人 研 究 结 末 有 助 于 更 好 地 
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理解 .认识 和 和 擎 握 蜜 蜂 豚 胎 发 育 的 整个 过 程 。 

B] LE Ez Jr ABB RUIT DE RID AREE RON TA 
阶段 的 终点 , rp fe uis dee DDR Ex E 12 h AR, WR 
速度 快 于 西方 塞 蜂 。 有 研究 西方 密 蜂 豚 胎 产 下 2 h 
为 合子 形成 期 (Hu et al., 2019b) 。 文 献 记载 东方 蜜 
KEER IRITE A A E], Hu 等 (2019a) 观察 在 4 h 
时 还 几乎 没有 卵 裂 。 本 人 研究 发 现 刚 产 下 的 蜜蜂 二 倍 
体 豚 胎 卵 核 未 发 生 卯 裂 ,但 发 育 至 4 h 根据 卵 裂 核 
数量 为 16 个 判断 卵 裂 已 发 生 了 4 次。 由 此 推测 东 
方 军 蜂 卵 询 在 卵 产 下 后 受精 形成 合子 后 开始 ,也 就 
是 卵 产 下 2 -4 ho BEJE IX E N RIA m YN AIR 
动 RARR PEREAT 6 h AARM, 
在 发 育 12 h 时 , 活 质 体 数量 不 再 明显 增加 ,呈现 双 
层 排列 的 活 质 体 层 ,因此 认为 中 华 蜜蜂 在 此 时 卵 裂 
结束 。 西 方 蜜蜂 卵 询 核 到 达 卵 表面 的 时 间 Nelson 
(1915) 认为 是 在 8 - 10 h, mj Fleig 和 Sander(1985 ) 
Hd BETTE VA DIET h, sé IN DH RU]: 14 ~ 
16 h( Nelson, 1915) ,两 者 在 卵 裂 核 到 达 卵 表面 的 时 
间 存 在 差异 可 能 是 样本 精度 不 同 产生 的 ,更 精确 的 
时 间 未 知 ,但 均 长 于 中 华 蜜 蜂 , 说 明 中 华 蜜蜂 卵 裂 速 
EER, 

Ves REJE I FIRE E 2 BB R Th E E 208 Ja Zo A] FH JÉ 
成 ,有 人 研究 表明 中 华 蜜蜂 在 胚胎 发 育 至 28 h 时 该 单 
层 细胞 结构 形成 ,因此 ,中 华 蜜蜂 胚 盘 形成 期 应 为 
12 -28 bh, 历 时 16 h。 西 方 蜜蜂 豚 盘 形成 期 历时 
14 -16 h( Nelson, 1915) ,也 有 人 研究 在 29 h 细胞 
膜 还 未 形成 ,提出 在 33 h 胚 盘 完全 形成 (Fleig and 
Sander, 1986) ,但 通过 文献 中 图 片 观察, 此 时 徘 近 
头 部 的 胚层 已 经 形成 明显 的 四 隐 , 表 明 有 上 胚层 已 经 分 
化 ,因此 判断 西方 蜜蜂 胚 盘 形成 应 在 29 -33 h 之 间 
完成 , 慢 于 东方 蜜蜂 。 

窗 蜂 中 胚层 与 外 胚层 形成 过 程 与 许多 昆虫 有 差 
5. KZA ERI EJE WERE , Pb 2g IL VAI ATE: 
A — &/] EE AJ INE A ERE NAR PURSE , AULA: 
晶 和 甜菜 夜 蛾 Spodoptera exigua ( fE IAEA, 2004) , 2& 
蜂 豚 层 形 成 过 程 中 , 没 观察 到 小 管 的 结构 ,中 板 回 豚 
胎 内 部 移动 过 程 中 ,中 板 与 侧 板 完全 分 离 S DUET 
中 板 表 面相 问 延 伸 履 盖 中 板 形 成 外 胚层 (图 3: A, 
B，C) 。 

希 官 系统 形成 期 为 40 h Ere EHE , ze SE E PLE 
as HJ E. Bü ACER IET Ex LB e TRUE s E 6 
Mic A HV JE LEUR 40] rh ASTE LUI 2 个 阶 
Ez(Fleig and Sander, 1986) , TEXT rp ER dH n 
片 的 观察 发 现 , 即 使 卵 表 面 观察 到 蜜蜂 豚 胎 在 背 合 ， 






































而 此 时 痛 血 管 仍 未 形成 ,在 64 h 可 以 观察 到 完整 的 
育 血 管 ( 图 10) 。 马 氏 管 .中 肠 、 后 肠 和 气孔 等 大 家 
TE 64 h 后 仍然 在 发 育 精致 化 。 因 此 ,我们 认为 40 h 
至 豚 胎 发 育 完成 的 过 程 不 宜 分 割 , 该 阶段 为 蜜蜂 融 
官 系统 形成 的 一 个 完整 过 程 。 
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